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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAGI AZALTILMIS TAVUK KOFTELERINDE CHiA UNU VE k-
KARRAGENAN KULLANIMININ FiZIKOKIMYASAL, TEKSTUREL VE
DUYUSAL OZELLIKLERE ETKILERIi

Ali Murat KESEMEN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet AKKOSE

Arastirmada, yagi azaltilmig tavuk koftelerinde chia unu ve «-karragenan
kullanimimin bazi fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal o6zellikler {izerine etkileri
incelenmistir. Bu amagcla farkli formiilasyonlara sahip tavuk kofteleri iiretilmis ve
tiretim asamalarinda (kofte hamuru, ¢ozlindiirme sonrasi, pisirme sonrasi) alinan
ornekler, pH, nem, aw, TBARS ve renk (L*, a*, b*) degerleri analiz edilmistir.
Ayrica koftelerde pisirme verimi, nem tutma ve biiziilme degerleri hesaplanmus,
pisirme sonrasinda ise duyusal analiz ile Tekstiir Profil Analizi yapilmistir. Yagi
azaltilmis tavuk koftelerinde chia unu ve xk-karragenan kullanimimin pH, nem,
TBARS, renk (L*, a*, b*), pisirme verimi, nem tutma ve biiziilme degerleri ile
duyusal Ozelliklerden tat-koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik iizerinde ¢ok
onemli seviyede etkili oldugu goriilmiistiir (P<0,01). Enstriimantal olarak belirlenen
sertlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri chia unu ve k-karragenan
kullanimindan ¢ok 6nemli seviyede etkilenirken (P<0,01), yapiskanlik degeri 6nemli
seviyede etkilenmistir (P<0,05). Uretim asamasi ile muamele x {iretim asamasi
interaksiyonu ise pH, nem, aw, TBARS ve renk (L*, a*, b*) degerleri lizerinde ¢ok
onemli seviyede etkili olmustur (P<0,01). Elde edilen bulgulardan yag: azaltilmis
tavuk koftelerinde chia unu ve k-karragenan kullaniminin miimkiin oldugu kanaatine
varilmistir.

2018, 67 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF CHIA FLOUR AND k-CARRAGEENAN USAGE ON
PHYSICOCHEMICAL, TEXTURAL AND SENSORY PROPERTIES OF
REDUCED FAT CHICKEN PATTIES

Ali Murat KESEMEN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

In this study, effects of chia flour and k-carrageenan usage on physicochemical,
textural and sensory properties of reduced fat chicken patties was investigated. For
this aim, chicken patties with different formulations were produced and samples
taken at the production stages (dough, afte7r thawing, after cooking) were analyzed
for pH, moisture, aw, TBARS and color values (L*, a*, b*). Also, cooking vyield,
moisture retention and shrinkage values of the patties were calculated, and after
cooking sensory analysis and Texture Profile Analysis were conducted. It was
detected that the use of chia flour and k-carrageenan in reduced fat chicken patties
was very significant on pH, moisture, TBARS, color (L*, a*, b*), cooking yield,
moisture retention and shrinkage values as well as taste-odor, texture and general
acceptability of sensory properties (P<0.01). While instrumentally determined
hardness, cohesiveness, springiness and chewiness values were very significantly
affected by the use of chia flour and k-carrageenan (P<0.01), adhesiveness value was
significantly affected (P<0.05). Production stage and treatment x production stage
interaction had a very significant effect on pH, moisture, aw, TBARS and color (L*,
a*, b*) values (P<0.01). It was concluded that the use of chia flour and k-carrageenan
is possible in reduced fat chicken patties.

2018, 67 pages
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Simgeler
°C Santigrat derece
umol Mikromol
cm Santimetre
Gram
K Kappa
kg Kilogram
M Molarite
mJ Milijoule
ml Mililitre
mm Milimetre
N Newton
nm Nanometre
S Saniye
Kisaltmalar
aw Su aktivitesi
PUFA Coklu doymamis yag asitleri (Polyunsaturated fatty acids)
SD Serbestlik derecesi
SFA Doymus yag asitleri (Saturated fatty acids)

TBARS Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler
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1. GIRIS

Tavuk eti tiriinleri, fiyatinin uygun olmasi, herhangi bir dinsel/kiiltiirel kisitlamanin
olmayis1 ve begenilen lezzeti nedeniyle yaygin olarak iiretilmekte ve begenilerek
tiketilmektedir (Ferreira et al. 2017). Bu tirlinlerden birisi olan tavuk koftesi esasen
kiyma haline getirilmis tavuk eti ile hayvansal yagin farkli baharat ve katki
maddeleri ilave edilerek yogrulmasi ve ardindan elde edilen kéfte hamurunun belirli
porsiyonlarda sekillendirilmesiyle elde edilen bir tiriindiir. Bununla birlikte diger
bircok ileri islenmis et {iirlinlinde oldugu gibi tavuk koftesi de yiiksek oranda
hayvansal yag icermekte ve bu durum saglik acgisindan bazi riskleri de beraberinde
getirmektedir. Nitekim yiiksek diizeyde doymus yag asidi ve kolesterol igeren
hayvansal yag aliminin obezite, hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
koroner kalp hastaligina yol actigi bildirilmekte ve tiiketicilerin hayvansal yag
alimin1 azaltmalar1 tavsiye edilmektedir (Choi et al. 2016; Ding et al. 2018). Boylece
yag1 azaltilmis et trtinlerine olan ilgi de giinden giine artmaktadir. Diger yandan, yag
onemli bir enerji kaynagidir ve yagda ¢6ziinen vitaminlerin de tasiyicisidir. Ayrica et
tiriinlerindeki hayvansal yaglar, duyusal ve yapisal 6zellikler lizerinde de oldukga
etkilidir. Bu nedenle, et {irtinlerindeki hayvansal yaglar1 bu yararh etkileri koruyacak

diizeyde en aza indirmek 6nemlidir (Ulu 2006; Choi et al. 2016).

Son yillarda, fonksiyonel gidalar i¢in yapilan arastirmalar gida sirketleri tarafindan
genis capta takip edilmektedir. Tiiketiciler sadece beslenme ihtiyacin1 karsilamak
i¢cin degil, ayn1 zamanda beslenme ile ilgili hastaliklar1 6nlemek ve fiziksel/zihinsel
saghig iyilestirmek icin de gerekli besinleri saglayan gidalar talep etmektedirler.
Boylece beslenme ve saglik arasinda yakin bir iligki kurulmus ve igerigi daha saglikli
oldugu diislinlilen fonksiyonel gidalar teknolojik olarak gelistirilmeye baslanmigtir
(Niva 2007). Bu kapsamda, ¢esitli gidalarin tiretiminde chia tohumunun kullanimi
daha saglikli gidalarin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Pintado

et al. 2016; Ullah et al. 2016).



Labiatae ailesine ait yazlik ve tek yillik otsu bir bitki olan chia (S. hispanica L.),
2009 yilinda Avrupa Gida Giivenligi Kurumu tarafindan yeni gida olarak
smiflandirilmistir (Munoz et al. 2013; Ullah et al. 2016). Son yillarda ise bilesimi
nedeniyle fonksiyonel bir gida olarak kabul edilen chia tohumu, yeniden formiile
edilmis et triinleri i¢in 6nemli bir alternatif olusturmaktadir. Chia tohumu %25-41
oraninda Karbonhidrat, %20-22 oraninda protein, %30-35 oraninda yag ve %4-6
oraninda kiil igcermektedir (European Union (EU), 2013). Ayrica, %18-41 arasinda
degisen oldukga yiiksek bir diyet lifi igerigi de s6z konusudur (Reyes- Caudillo et al.
2008; EU 2013). Diger yandan chia tohumu gliiten igcermemekte ve antioksidan
ozellik gosteren biyolojik olarak aktif bilesenlere sahiptir (Munoz et al. 2013).

Chia tohumu doymamus yag asitlerini yiiksek oranda igermektedir. Dogal bir omega-
3 yag asidi kaynagi olan chia, esansiyel yag asitlerinden a-linolenik asit bakimindan
oldukga zengindir (Munoz et al. 2013; Yurt ve Gezer 2018). Ayrica chia tohumunun
diger bir dnemli 6zelligi de yiiksek orandaki diyet lifi icerigidir (Ullah et al. 2016).
Lif tiikketimi sindirim sisteminin isleyisini iyilestirmekte ve ayni zamanda kolon
kanseri ve kabizligin Onlenmesine de katkida bulunmaktadir. Et iirlinlerinde
kullanilan diyet lifinin saglik {lizerine olan bu yararli etkilerinin yam sira, triiniin
fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri iizerinde de etkileri s6z konusudur. Diyet lifi et
tiriinlerinde su tutma, jellesme ve yap1 olusturma gibi ¢esitli teknolojik 6zelliklere
sahiptir ve ayn1 zamanda yag ikame maddesi olarak da kullanilabilmektedir (Choi et
al. 2015; Barros et al. 2018; Yadav et al. 2018).

Hidrokolloidler uzun zincirli polimerler olup su iginde dagilarak veya yayilarak
kivamlagtirict etki gosterirler. Bu sinif ingredientler genellikle tekstiir olusturma
kabiliyetleri i¢in kullanilmaktadir (Lee 2000; Fiszman and Salvador 2003). Bu
polimerlerden biri olan karragenan, yenilebilir kirmizi yosunlardan elde edilen
dogal bir karbonhidrattir. Karragenanin kappa (), iota (1) ve lambda () olmak iizere
ti¢ farkli ¢esidi vardir ve bunlarin 6zelliklerini etkileyen temel fark, tekrar eden
galaktoz birimlerindeki ester siilfat gruplarinin sayisi ve konumudur (Hsu and Chung

2001). Bununla birlikte k-karragenan, gida sanayinde en fazla kullanilan karragenan



cesididir (Salman 2010). Karragenan, et tirtinlerinde tekstiirii gelistirmek ve pisirme
kayiplarin1 onlemek i¢in kullanilabilmektedir. Ayrica yag seviyesi azaltilmis et
triinlerinde yagin bazi Ozelliklerinin yerine gegmesi amaciyla da Kkarragenan

kullanim1 s6z konusudur (Sharma and Hissaria 2005; Yasin et al. 2016).

Tiiketicilerin beslenme ve saglik konularina olan ilgisi, gida endiistrisinin diger
dallarinda oldugu gibi tavuk eti endiistrisini de fonksiyonel tiriinlerin tiretimine dogru
yoneltmistir. Bu amagla mevcut bu arastirmada belirli oranlarda yagi azaltilmis tavuk
koftesinde chia unu ve k-karragenan kullaniminin bazi fizikokimyasal, tekstiirel ve

duyusal ozellikler lizerine etkileri aragtirilmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hsu and Chung (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada farkli oranlarda «-
karragenan, tuz, fosfat ve yag kullaniminin diisiik yagli emiilsifiye koftelerin (Kung-
wan) bazi kalite ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Koftelere k-karragenan
ilavesinin, pisirme verimi, sertlik, yapigkanlik, cignenebilirlik, sakizimsilik ve
viskozite degerlerini 6nemli dlciide etkiledigi rapor edilmistir. Ayrica %2 oraninda «-

karragenan ilavesiyle hazirlanan koftelerin daha kabul edilebilir oldugu belirtilmistir.

Ulu (2006), yag1 azaltilmis koftelere karragenan veya guar gam ilavesinin pisirme
karakteristikleri ile tekstiirel ozellikler tlizerine etkilerini incelemistir. Arastirmada
koftelerin yag oraninin %25'ten %10'a diigiiriilmesinin pigirme verimini artirdigi ve
diisiik yaglh koftelere artan oranlarda karragenan ilavesinin pisirme sonrast guar gam

kullanimina gore tekstiirel 6zellikler iizerinde daha etkili oldugu bildirilmistir.

Yag1 azaltilmis koftelere farkli oranlarda yulaf unu ve karragenan ilavesinin bazi
kalite Ozellikleri iizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, yulaf unu ve
karragenan ilavesinin koftelerde daha yiiksek nem tutma ve pisirme verimi sagladigi
tespit edilmis, kofte formiilasyonuna ilave edilen karragenan seviyesi arttikga sertlik
degerinin azaldigi, yapiskanlik degerinin ise arttig1 bildirilmistir. Arastirmada,
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler agisindan koftelere %8,0 oraninda yulaf unu ile
%0,5 oraninda karragenan ilavesinin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir (Modi

et al. 2009).

Choi et al. (2015) tavuk koftesine Algelica keiskei Koidz bitkisinden elde edilen diyet
lifi ilavesinin kimyasal bilesim, pisirme karakteristikleri ve duyusal 6zellikler tizerine
etkilerini incelemislerdir. Diyet lifli ilave edilen tavuk koftelerinin Kontrol
numunesine gore daha yliksek nem, kiil ve sarilik degerine sahip oldugu, diger
yandan kontrol orneklerinde daha yliksek enerji degeri, pisirme kaybi, boyutsal

kiiciilme, parlaklik, kirmizilik, sertlik, kohesivlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik



degerlerinin elde edildigi bildirilmistir. Duyusal agidan %1 ve %2 diyet lifi igeren
tavuk koftelerinin genel kabul edilebilirliginin daha yliksek oldugu, tim
degerlendirmeler dikkate alindiginda ise tavuk koftelerine %2 oraninda diyet lifi

ilavesinin kalite 6zelliklerini gelistirdigi rapor edilmistir.

Choi et al. (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada yag azaltilmis tavuk
koftelerinde domuz yagi yerine filizlenmis bugday lifi kullaniminin bilesim, enerji
degeri, pH, renk, pisirme kaybi, kesme kuvveti ve duyusal 6zellikler {izerine etkileri
incelenmigstir. Filizlenmis bugday lifi kullanilarak hazirlanan yag1 azaltilmis tavuk
koftelerinin nem miktari, kiil igerigi ve sarilik degerlerinin kontrol grubundan daha
yiikksek, yag icerigi, kalori miktar1 ve pH degerini ise daha diisik oldugu
gbzlenmistir. Yagi azaltilmis tavuk koftelerinde kullanilan yag ve lif miktar1 arttikga
pisirme kaybi ve boyutsal kiigiilme degerlerinin azaldigi, bununla birlikte kontrol
numunesinin daha yiiksek renk ve duyusal 6zellik degerlerine sahip oldugu rapor
edilmistir. Arastirmada yagi azaltilmig tavuk koftelerinde %15 yag ile %2 lif

kullaniminin kalite 6zelliklerini gelistirecegi sonucuna varilmistir.

Pintado et al. (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada chia unu ve zeytinyagi
kullanilarak {iretilen diisiik yagli frankfurterlerin besin degeri ile teknolojik ve
duyusal o6zellikleri incelenmistir. Chia ilavesinin orneklerin diyet lifi ve mineral
madde igeriginin yani sira o-linolenik asit miktarini artirdigi, ayrica chia ve
zeytinyagl ilave edilmis Orneklerde daha diisiik enerji degerinin belirlendigi
bildirilmistir. Arastirmada diisiik yagli frankfurter iiretiminde beslenme ve saglik

acisindan chia unu kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Balik etinden iiretilen burgerlere chia unu ilavesinin bazi kalite 6zellikleri lizerine
etkilerinin incelendigi bir arastirmada, chia unu ilave edilen burgerlerde daha yiiksek
pisirme verimi ile nem ve yag tutma degerlerinin elde edildigi, ayrica n-3 yag asidi
igeriginde artis oldugu rapor edilmistir. Arastirma sonunda daha saglikli balik eti
iriinlerinin elde edilmesinde chia unu kullanimmin miimkiin oldugu kanaatine

vartlmistir (Riernersman et al. 2016).



Santillan-Alvarez et al. (2017) tarafindan sazan baligi etine chia unu ilavesinin
fizikokimyasal ve duyusal Ozellikler lizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada,
chia unu ilavesiyle hazirlanan sazan balig1 etinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
besin degeri (daha yiiksek lif ve protein igerigi) ve daha iyi pisirme 6zellikleri (daha
yiiksek pisirme verimi ve nem tutma) gosterdigi belirlemistir. Ayrica chia unu
ilavesinin orneklerin a* ve b* degerini artirdigi, L* degerini ise diislirdiigii tespit
edilmistir. Orneklerin sertlik degeri chia unu ilavesiyle artis gdstermis, bununla
birlikte duyusal agidan %4 veya %8 chia unu ile hazirlanan 6rnekler i¢in kontrol

grubuna benzer sonuglar elde edildigi bildirilmistir.

Heck et al. (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada burger iiretiminde hayvansal
yag yerine chia veya keten tohumu yagi kullaniminin bazi kalite 6zellikleri tizerine
etkileri incelenmistir. Burgerlerin sertlik degerleri ile pisirme kaybi ve yag tutma gibi
onemli teknolojik 6zelliklerinin chia veya keten tohumu yagi ilavesiyle degismedigi,
bununla birlikte bu 6rneklerde saglik agisindan daha uygun PUFA/SFA ve n-6/n-3
oranlarinin tespit edildigi bildirilmistir. Arastirmada chia yag: kullanilan burgerlerde
diger gruplara kiyasla daha yiiksek lipit oksidasyonu ve daha diisiik duyusal

puanlarin elde edildigi de rapor edilmistir.

Ding et al. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada chia tohumunun bilesimi ve
jambon benzeri et tiriinlerindeki kullanim imkanlar1 arastirilmistir. Chia tohumunun
yiksek miktarda a-linolenik asit ve polisakkaritler ile esansiyel amino asitler,
mineraller ve polifenoller icerdigi tespit edilmistir. Arastirmada jambon benzeri et
riinlerine chia unu ve Kkarragenan ilavesinin iiretim verimini artirdigt ve
emiilsifikasyona yardimc1 oldugu belirlenmis, bununla birlikte duyusal manada genel
kabul edilebilirlik agisindan %1 chia ile %0,5 karragenan kullaniminin daha uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica saglikli ve kaliteli iirtinlerin gelistirilmesinde

chia tohumunun kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Tavuk nugget iiretiminde saglik agisindan daha uygun bir iiriin elde etmek igin tavuk

derisi yerine chia ununun kullanildig1 bir arastirmada, chia unu kullaniminin goklu



doymamis yag asidi miktarini (a-linolenik asit dahil) ve diyet lifi igerigini artirdigi,
bununla birlikte nem igerigi ve su aktivitesi ile doymus ve tekli doymamis yag
asidi miktarin1 ise azalttigi tespit edilmistir. Protein, yag ve kiil icerigi ile pisirme
veriminin chia unu ilavesinden etkilenmedigi, diger yandan %10 chia unu igeren
tavuk nuggetlarin duyusal acidan panelistler tarafindan kabul edilebilir bulundugu
bildirilmistir (Barros et al. 2018).


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/polyunsaturated-fatty-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/dietary-fiber
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/saturated-fatty-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/monounsaturated-fatty-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/monounsaturated-fatty-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/cooking-quality
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/cooking-quality

3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak kullanilan tavuk gogiis eti Beypili¢ firmasindan, sigir et
yag1, sarimsak, sogan, yumurta ve baharat ise Erzurum piyasasindan temin edilmistir.
Askorbik asit (Sigma-Aldrich), k-karragenan (Incom A.S. Mersin) ve chia unu

(Ayis1g1 Organik Istanbul) iiretimde kullanilan diger materyallerdir.

3.2. Metot

3.2.1. Kofte iiretimi ve orneklerin alinmasi

Arastirmada bes farkli grup kofte iiretimi gerceklestirilmistir. Kontrol grubu kofte
hamuru %70 tavuk gogiis eti, %12 sig1ir et yagi, %6 sogan, %0,3 sarimsak, %1,4 tuz,
%0,2 kirmiz1 toz ac1 biber, %0,65 kirmizi toz tath biber, %0,3 askorbik asit , %0,05
kekik, %0,2 karabiber, %0,4 kimyon, %2,5 yumurta ve %6 galeta unu kullanilarak
hazirlanmistir. Diger gruplarda ise si8ir et yagi ve galeta unu orani azaltilarak yerine

chia unu ve k-karragenan Cizelge 3.1°de verilen oranlarda kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Kofte hamurunda kullanilan sigir et yagi, chia unu, k-karragenan ve
galeta unu oranlari

Sigir et yagi | Chia unu K-karragenan Galeta unu

Grup (%) (%) (%) (%)
Al
(Kontrol) 12 0 0 6
A2 10

2
A3 10 2
A4 8 4
A5 8 4

6
5
6
5

R IO O




Hazirlanan kofte hamurlar iyice yogrularak homojen hale getirilmistir. Daha sonra
hazir bir kalip (7cm ¢ap ve 1 cm kalinlik) yardimiyla sekil verilen kofteler
buzdolabinda bir gece dinlendirilmis, ardindan -18°C’de dondurulmustur.
Dondurulmus kofteler +4°C’de 18 saat siireyle ¢oziindiiriildiikten sonra her bir
yiizeyi 4 dakika olacak sekilde toplamda 8 dakika siireyle 200°C’de pisirilmistir.
Pisirme islemi, bir 1s1tic1 plaka iizerinde gerceklestirilmistir. Ornekleme islemi iiretim
prosesi boyunca farkli kademelerde (kofte hamurunda, ¢oziindiirme sonrasinda ve
pisirme sonrasinda) gerceklestirilmistir. Bununla birlikte Tekstiir Profil Analizi

(TPA) ve duyusal analiz sadece pisirme sonrasinda yapilmistir.

3.2.2. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.2.a. pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerlerinin belirlenmesinde tampon ¢dzeltilerle (pH 4 ve 7 tampon)
kalibre edilmis bir pH-metre cihazi (Crison Instruments, S.A.) kullanilmistir.

Saplamali 6l¢iim probu kullanilarak 6rneklerin pH degerleri 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.b. Nem degerinin belirlenmesi

Yaklagik 10g Ornek, kurutulmus ve darasi alinmis aliminyum kurutma kaplarina
tartilmig ve 100-102°C’deki kurutma dolabinda sabit agirlia gelinceye kadar
kurutulmustur. Meydana gelen agirlik kaybindan 6rneklerdeki nem miktar1 % olarak

hesaplanmistir (AOAC 2005).

3.2.2.c. Su aktivitesi (aw) degerinin belirlenmesi

Orneklerin aw degerlerinin belirlenmesinde su aktivitesi cihaz1 (Novasina, TH-500 aw

Sprint) kullanilmistir. Cihaz kullanilmadan 6nce 6 farkli tuz c¢ozeltisi ile 25°C’de
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kalibre edilmistir. Ol¢iim igin 6rnekler 6zel plastik kaplara konularak cihazin 6lgme

kabinine yerlestirilmis ve 25°C’de aw degerleri belirlenmistir.

3.2.2.d. TBARS (Tiyobarbutirik asit reaktif substans) degerinin belirlenmesi

TBARS tayini Lemon (1975) tarafindan verilen yoOntem esas alinarak
gerceklestirilmis ve TBARS degerleri pumol MDA/kg ornek olarak verilmistir.
Analizin yapilisinda 6nce 2g 6rnek tartilmis, ardindan tizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi
(%7,5 TCA, %0,1 EDTA ve %0,1 propil gallat (3ml etanolde ¢6ziindiiriilmiis)) ilave
edilerek Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) ile 15-20s homojenize edilmistir. Elde
edilen homojenizat Whatman 1 filtre kagidindan siiziilmiis ve siiziintiiden deney
tiiplerine 3 ml alinarak iizerine 3ml 0,02 M TBA ¢ozeltisi ilave edilmistir. Deney
tiipleri once 40 dakika kaynayan su banyosunda bekletilmis, ardindan ¢ikarilarak
soguk su banyosunda oda sicakligina kadar sogutulmustur. Bu islemden sonra
spektrofotometrede (Thermo Electron Comporation, Aquamate, England) 532 nm’de
kore karsi absorbans okunmustur. Elde edilen absorbans degerinden ve TEP (1,1,3,3,
tetraethoxypropane)  standardi  kullanilarak  belirlenen  standart  kiirveden

faydalanilarak TBA degeri asagidaki formiil esas alinarak hesaplanmistir.

( Absorbans
Standart(0,05)

Ornek Agirligi (g)

X 2) X 6,8

TBARS Degeri(umolMDA/kg) =

3.2.2.e. Renk analizi

Orneklerin renk yogunluklari, ii¢ boyutlu renk &lgiimiinii esas alan Uluslararasi
Aydimlatma Komisyonu (Commision Internationele de I’e Clairage) tarafindan
verilen kriterlere gore belirlenmistir. Uretim asamalar1 boyunca alinan drneklerin dis
yiizeylerinde Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihazi
kullanilarak renk degerleri (L, a°ve B) tespit edilmistir. Buna gore; I [’=0, siyah,
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’=100, beyaz; a¢ +a=kirmizi, -a=yesil ve b*: +B=sar1, -b=mavi renk yogunluklarini

gostermektedir.

3.2.2.f. Pisirme verimi

Kofteler pisirme islemi Oncesi ve sonrasinda tartilmig, ardindan asagida verilen

formiile gore pisirme verimi hesaplanmistir (Murphy et al. 1975).

- imi(%) = Pisirme sonrast kofte agirligi (g) « 100
s i) Pisirme éncesi kdfte agirligi (g)

3.2.2.9g. Nem tutma

Kofte 6rneklerinin nem tutma degerleri asagidaki denklem kullanilarak belirlenmistir

(AOAC 2007).

ismis agirlik X pismis koftedeki nem(%
Nem Tutma (%) = —bo> °8 pismis koj mO6)__ 100
pismemis agirlik X pismemis k6 ftedeki nem(%)

3.2.2.h. Biiziilme

Pisirme Oncesi ve sonrasinda Olgiilen kofte boyutlart (kalinlik ve c¢ap) kullanilarak

biiziilme degeri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (E1-Magoli et al. 1996).

L. (pismemis kalinlik — pismis kalinlik) + (pismemis cap — pismis ¢cap)
Biiziilme (%) = - - - -
(pismemis kalinlik + pismemis cap)
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3.2.3. Duyusal analiz

Koftelerin duyusal analizleri duyusal puanlama testi (1-5) kullanilarak 10 panelist
tarafindan gerceklestirilmistir. Kofte ornekleri panelistlere 10 6rnek igeren iki grup

halinde sunulmustur. Duyusal analizlere ait panel formu Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Duyusal degerlendirme panelist formu

Duyusal Degerlendirme Formu
Ornek No:
Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok kotii
Gorlintis 5 4 3 2 1
Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok kotii
Renk 5 4 3 2 1
Cok iyi Iyi Orta Kétii Cok kotii
Tat ve koku 5 4 3 2 1
Cok iyi Iyi Orta Koti Cok koti
Tekstlir 5 4 3 2 1
Cok iyi Iyi Orta Koti Cok kot
Genel kabul edilebilirlik 5 4 3 2 1
Belirtmek istediginiz hususlar1 yaziniz:

3.2.4. Tekstiir profil analizi

Tavuk koftelerinin tekstiir profil analizi, tekstiir analiz cihazi (CT3, Brookfield
Engineering Laboratories, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Koftelerden
cikarilan silindirik boyutlu (20mm ¢ap ve 10mm yiikseklik) 6rnekler 50 mm’lik

silindirik prob kullanilarak iki sikistirma ¢evrimi ile oda sicakliginda TPA analizine
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tabi tutulmustur. Islem sartlart; 6n test hizt 1 mm/s, test hiz1 ve test sonrast hizi 2
mm/s, birinci ve ikinci sikistirma arasi 5s ve sikistirma orant %50 olacak sekilde
ayarlanmistir. BOylece tavuk koftesi ornekleri i¢in elde edilen kuvvet-zaman
egrilerinden  tekstiirel parametreler olan: sertlik (hardness), yapiskanlik
(adhesiveness), kohesivlik (cohesiveness), elastikiyet (springeness), ¢ignenebilirlik
(chewiness), sakizimsilik (gumminess) ve esneklik (resilience) degerleri

hesaplanmistir (Bourne 1978).

3.2.5. istatistiki analiz

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulmus ve yiirtitiilmistiir.
Analizler ¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar IBM SPSS
Statistics 20 paket program kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Istatistiki
acidan Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan c¢oklu

karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizlere Ait Sonuclar

4.1.1. pH

Et kalitesi iizerinde belirleyici bir faktor olan pH degeri, renk ve su tutma kapasitesi
gibi fiziksel Ozellikleri etkilemesinin yani sira mikrobiyolojik a¢idan da énemli bir
parametredir. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari
boyunca belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Kofte hamurunda 5,36-

5,48 arasinda bulunan pH degerinin, ¢oziindlirme sonrasinda 5,37-5,50, pisirme

o )

sonrasinda ise 5,62-5,79 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari

boyunca belirlenen pH degerleri

Uretim Asamalari
Muamele Blok Kofte Céziindiirme Pisirme
Hamuru Sonrasi Sonrasi

5,46 541 5,74

1 5,48 5,43 574

5,46 5,42 5,73

Al 5,36 5,39 5,79
2 5,36 5,42 5,78

5,37 5,37 5,79

5,43 5,43 5,70

1 5,44 541 5,69

5,44 5,40 5,69

A2 5,37 5,38 5,76
2 5,37 5,42 5,75

5,37 5,38 5,75

5,46 5,50 571

1 5,46 5,48 5,68

A3 5,47 5,48 5,68
) 5,40 541 5,78

541 5,43 5,78




15

Cizelge 4.1. (devam)

5,40 5,43 5,78
5,43 5,39 5,63

1 5,43 5,40 5,63

5,42 5,40 5,62

Ad 5,40 5,39 5,75
2 5,39 5,39 5,75

5,39 5,37 5,74

5,46 5,47 5,67

1 5,46 5,49 5,68

5,46 5,49 5,66

& 5,40 5,40 5,75
2 5,39 5,40 5,76

5,40 5,41 575

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde liretim asamalar1 boyunca belirlenen
pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Buna gore,
muamele, iliretim asamasi ve muamele X iliretim asamasi interaksiyonu pH degeri

izerinde ¢ok 6nemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).

Cizelge 4.2. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde tretim asamalar
boyunca belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 0,006 55,011**
Uretim Asamasi (UA) 2 0,929 8992,785**
Blok 1 0,002 15,527**
MxUA 8 0,002 22,14%*
Hata 60 0
Total 90 -

** P<0,01

Cizelge 4.3’de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglar1 verilmistir.
Buna gore tiim gruplar icin belirlenen ortalama degerler istatistiki manada

birbirinden farklilik gostermis ve en diisiik ortalama pH degeri A4 grubunda elde
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edilmisken en yiiksek deger A3 grubunda belirlenmistir (P<0,05). Bu arastirmada
yag1 azaltilmis tavuk koftelerinde chia unu kullaniminin kontrol grubuna goére pH
degerini distlrdiigiinii, k-karragenan ilavesinin ise pH degerini artiric1 yonde etki
gosterdigini séyleyebilmek miimkiindiir. Nitekim Choi et al. (2016) yag1 azaltilmis
tavuk koftelerine farkli oranlarda diyet lifi ilavesinin, Guedes-Oliveira et al. (2016)
ise kaju lifi ilavesinin pH degerini diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Tavuk koftesi
lizerine yapilan diger bazi arastirmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Choi et
al. 2015; Kilinggeker and Kurt 2018). Diger yandan Modi et al. (2009) tarafindan
yapilan bir aragtirmada ise koyun etinden {liretilen koftelere farkli oranlarda k-

karragenan ilavesinin pH degeri lizerinde etkili olmadigi bildirilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele pH
Al 5,53+0,17°
A2 5,51+0,16°
A3 5,54+0,15¢
A4 5,50+0,142
A5 5,53+0,14¢

d:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
Kofte hamurunda ve c¢oziindiirme sonrasinda belirlenen ortalama pH degerleri
istatistiki agidan farklilik gostermezken (P>0,05), pisirme sonrasinda daha yiiksek bir
ortalama pH degeri tespit edilmistir (P<0,05). pH degerindeki artisin pisirme islemi
esnasinda  meydana  gelen  protein  denatiirasyonundan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Choi et al. (2015) diyet lifi ilave edilerek {iretilen tavuk
koftelerinde pisirme sonrasinda daha yiiksek pH degerlerinin elde edildigini
bildirmislerdir. Benzer bir diger sonu¢ Modi et al. (2009) tarafindan k-karragenan

ilave edilmis koyun eti koftelerinde de belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen pH degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi pH
Kofte hamuru 5,4240,042
Coziindlirme sonrasi 5,42+0,04?
Pisirme sonrasi 5,72+0,05°

@b:-Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tavuk koftelerinin pH degeri lizerine muamele X iiretim asamasi interaksiyonunun
etkisi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekilden de gorildiigii lizere kéfte hamurunda ve
¢oziindiirme sonrasinda A3 ve A5 gruplarinda daha yiiksek pH degerleri elde
edilmisken, pisirme sonrasinda en yiiksek pH degeri Al (kontrol) grubu igin
belirlenmistir. Bu durumun k-karragenan ilave edilen gruplarin daha yiiksek su tutma
kapasitesine sahip olmasindan ve kontrol grubunun diger gruplara gére daha yiiksek

oranda yag icermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

5,80

5,75

5,70

5,65 = Al
T 5,60 mA2
Q5,55 = A3

5,50 m Ad

5,45 = A5

5,40

5,35

Kofte Hamuru  Coziindiirme Sonrasi  Pisirme Sonrasi
Uretim Asamasi

Sekil 4.1. Tavuk koftelerinin pH degeri iizerine muamele X iiretim asamasi
interaksiyonunun etkisi
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4.1.2. Nem icerigi

Et ve et flriinlerinin fonksiyonel ve tekstiirel ozelliklerini etkileyen en Onemli
parametrelerden birisi de nem igerigidir. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk
koftelerinde iiretim agamalar1 boyunca belirlenen % nem degerleri Cizelge 4.5°de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere kdfte hamurunda %62,04-63,62 arasinda
bulunan nem degerinin ¢ézlindiirme sonrasinda %62,05-63,47, pisirme sonrasinda ise

PR

%58,10-60,36 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalar
boyunca belirlenen % nem degerleri

Uretim Asamalar:
Muamele Blok Kofte Coziindiirme Pisirme
Hamuru Sonrasi Sonrasi
63,43 63,18 58,23
1 63,46 62,91 58,38
63,15 62,97 58,54
Al
62,04 62,20 59,70
2 62,18 62,65 58,10
62,18 62,99 58,51
63,18 63,32 58,67
1 63,39 62,99 58,91
63,44 63,30 58,52
A2
63,20 62,28 59,24
2 62,74 62,52 58,13
62,31 62,24 58,24
63,28 63,21 59,04
1 63,62 63,34 58,92
A3 63,34 63,47 58,94
62,90 62,57 60,30
? 62,97 62,49 59,40
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Cizelge 4.5. (devam)

62,94 62,41 60,36
62,75 62,94 58,60
1 63,11 62,99 58,98
62,91 62,94 59,32
A4
63,01 62,43 59,00
2 62,55 62,80 59,58
62,94 62,61 59,80
63,21 63,05 59,24
1 62,87 62,85 58,88
63,04 62,87 59,10
A5
62,64 62,05 59,54
2 62,30 62,43 60,42
62,41 62,51 59,80

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalar1 boyunca belirlenen
% nem degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Bu
sonuglara gbére, muamele, {iiretim asamasi ve muamele X iiretim asamasi
interaksiyonu % nem degerleri lizerinde c¢ok Onemli seviyede etki goOstermistir

(P<0,01).

Cizelge 4.6. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde tretim asamalar
boyunca belirlenen % nem degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 0,599 6,505**
Uretim Asamas1 (UA) 2 142,286 1544.,406**
Blok 1 1,149 12,474**
MxUA 8 0,463 5,024**
Hata 60 0,092 -

Total 90 - -

** P<0,01
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Cizelge 4.7°de farkli formiilasyonlara sahip tavuk kdoftelerinin % nem degerlerine ait
ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari verilmistir. En yiiksek
ortalama nem igerigi A3 grubunda elde edilmisken en diisiik ortalama deger Al
(kontrol) grubu i¢in belirlenmistir. Bu durumun kontrol numunesindeki yiiksek yag
iceriginden ve diger gruplardaki chia unu ve k-karragenan ilavesi ile daha diisiik yag
iceriginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ding et al. (2018) tarafindan yapilan bir
arastirmada ylksek yagli jambonda daha diisiik nem igerigi degerlerinin tespit
edildigi, bununla birlikte chia unu ve k-karragenan kullanilarak iiretilen yagsiz
orneklerde ise daha yiiksek nem icerigi degerlerinin belirlendigi bildirilmistir. Choi
et al. (2016) ise yagi azaltilmis tavuk koftelerinde daha yiiksek nem igerigi degerleri
belirlemislerdir. Nitekim konu ile ilgili yapilan diger bazi arastirmalarda da yag ve
nem igerigi arasinda ters bir orantinin oldugu bildirilmektedir (Ulu 2006; Pintado et
al. 2016; 2018). Benzer sekilde Modi et al. (2009) koyun etinden {iretilen koftelerde
k-karragenan kullaniminin, Heck et al. (2017) ise sigir etinden {iretilen burgerlerde
domuz yag1 yerine chia yagi kullaniminin nem igeriginde artisa sebebiyet verdigini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.7. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinin % nem igeriklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele Nem (%)
Al 61,38+2,102
A2 61,48+2,13%
A3 61,86+1,79°
Ad 61,63+1,78°
A5 61,62+1,60°

&¢.Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen % nem iceriklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Kofte hamurunda ve ¢oziindiirme sonrasinda ortalama % nem degerleri istatistiki
acidan farklilik gostermezken (P>0,05), pisirme sonrasinda daha diisiik bir ortalama

deger elde edilmistir (P<0,05). Bu durumun pisirme islemi esnasindaki nem
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kaybindan kaynaklandigini soyleyebilmek miimkiindiir. Nitekim konu ile ilgili
yapilan diger pek ¢ok arastirmada da benzer sonuglar elde edilmistir. Ulu (2006)
karragenan ilave edilmis diisiik yagh koftelerde, Singh et al. (2014) yagi azaltilmis
tavuk koftelerinde, Turp (2016) farkli teknikler kullanilarak pisirilen diisiik yagl
Inegol koftelerde ve Heck et al. (2017) ise chia yag1 kullanilarak {iretilen diisiik yagh

burgerlerde pisirme islemi sonrasinda nem igeriginin azaldigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.8. Uretim asamalari boyunca tavuk koftelerinde belirlenen % nem
igeriklerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi Nem
Kofte Hamuru 62,92+0,43°

Coziinme sonrasi 62,78+0,38"
Pisirme sonrasi 59,08+0,652

&b: Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tavuk koftelerinin % nem igerikleri {izerine muamele x {iretim asamasi
interaksiyonunun etkisi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Ozellikle pisirme isleminden
sonra chia unu ve k-karragenan igeren A3 ve AS gruplarinda diger gruplara gore
daha yiiksek nem igerigi degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. Yine sadece chia
unu igeren A2 ve A4 gruplar i¢in de Al (kontrol) grubuna gore daha yiiksek nem
igerigi degerleri belirlenmistir. Burada chia ununun yani sira k-karragenanin su tutma
kabiliyetinin de 6nemli seviyede etkili oldugunu sdyleyebilmek miimkiindiir. Benzer
bir sonug Yasin et al. (2016) tarafindan k-karragenan ilave edilmis tavuk kofteleri

icin de bildirilmistir.
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64,00
63,00
62,00
61,00 mAl
e mA2
Z 60,00 = A3
m A4
59,00 " AS
58.00
57,00

Kofte Hamuru  Coziindiirme Sonras1  Pigirme Sonrasi

Uretim Asamasi

Sekil 4.2. Tavuk koéftelerinin % nem igerikleri {izerine muamele X iiretim asamast
interaksiyonunun etkisi

4.1.3. Su aktivitesi (aw)

Cizelge 4.9’da verilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen aw degerlerine gore kofte hamurunda 0,951-0,956
arasinda bulunan aw degerinin c¢o6ziindiirme sonrasinda 0,950-0,956, pisirme

PO

sonrasinda ise 0,944-0,951 degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalar
boyunca belirlenen aw degerleri

Uretim Asamalar1
Muamele Blok Kofte Coziindiirme Pisirme
Hamuru Sonrasi Sonrasi

0,954 0,954 0,946

1 0,954 0,954 0,948

A1 0,954 0,956 0,947
0,952 0,952 0,944

2 0,952 0,951 0,948

0,956 0,952 0,945

0,954 0,952 0,946

2 0,952 0,952 0,951

0,952 0,956 0,948

& 0,953 0,951 0,947
2 0,951 0,951 0,947

0,953 0,952 0,945

0,952 0,953 0,947

1 0,954 0,953 0,949

A3 0,954 0,952 0,948
0,953 0,951 0,949

2 0,952 0,951 0,949

0,952 0,951 0,948

0,954 0,952 0,948

1 0,952 0,952 0,945

0,952 0,950 0,947

Ad 0,953 0,952 0,949
2 0,953 0,951 0,949

0,952 0,951 0,947

0,953 0,951 0,948

1 0,952 0,952 0,948

0,953 0,951 0,947

AS 0,952 0,951 0,949
2 0,954 0,951 0,949

0,954 0,951 0,948

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde liretim agamalar1 boyunca belirlenen

aw degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da gdsterilmistir. Bu
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sonuclara gore iiretim agamasi ve muamele X iiretim asamasi interaksiyonu aw
degerleri iizerinde ¢cok dnemli seviyede etkili olmusken (P<0,01), muamele faktori

onemli seviyede bir etki géstermemistir (P>0,05).

Cizelge 4.10. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari
boyunca belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 9,056E-007 0,657
Uretim Asamasi (UA) 2 0,000 180,540**
Blok 1 6,944E-006 5,040*
MxUA 8 4,022E-006 2,919**
Hata 60 1,378E-006 -

Total 90 F -

P<0,01** ,P<0,05*

Cizelge 4.11°de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen aw
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir.
Buna gore tavuk koftelerinin hazirlanmasinda kullanilan farkli formulasyonlarin
ortalama aw degerleri iizerinde onemli seviyede bir etkisi s6z konusu degildir
(P>0,05). Barros et al. (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada tavuk nugget
tiretiminde %10’a kadar bilesime ilave edilen chia ununun aw degeri lizerinde 6nemli
seviyede bir etki gostermedigi, ancak %15 veya daha fazla oranda chia unu

kullaniminin ortalama aw degerini diisiirdiigii bildirilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen aw
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele aw
Al 0,951+0,0042
A2 0,951+0,0032
A3 0,951+0,0022
A4 0,951+0,0022
A5 0,951+0,0022

2: Harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbiriyle ayni ¢ikmistir. (P>0,05).
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Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen aw degerlerine ait
ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.12°de
gosterilmistir. Buna gore farkli {iretim agsamalarinda belirlenen ortalama degerler
istatistiki manada birbirinden farklilik gostermis ve en yiiksek ortalama aw degeri
kofte hamurunda tespit edilmisken en diisiik deger pisirme sonrasinda belirlenmistir.
Boyle bir durumun pisirme islemi neticesinde meydana gelen nem igerigindeki
azalmadan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yapilan benzer bir ¢alismada chia yagi
kullanilarak iiretilen burgerlerde pisirme O6ncesinde 0,99 olarak belirlenen ortalama
aw degerinin pigirme islemi sonunda 0,97’ye kadar distiigi tespit edilmistir (Heck et
al. 2017).

Cizelge 4.12. Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen aw degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim Asamasi aw
Kofte Hamuru 0,953+0,001°¢
Coziindiirme Sonrast 0,952+0,001°
Pisirme sonrasi 0,948+0,0022

&¢; Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tavuk koftelerinin aw degeri lizerine muamele X iiretim asamasi interaksiyonunun
etkisi Sekil 4.3’de gosterilmistir. Kofte hamurunda ve ¢dziindiirme sonrasinda en
yiiksek aw degerleri kontrol numunesi (A1) i¢in elde edilmisken, pisirme sonrasinda
chia unu veya chia unu ile k-karragenan igeren tim gruplarin kontrole gore daha
yiiksek aw degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte pisirme sonrasinda
en yiiksek aw degerleri chia unu ile k-karragenan igceren A3 ve AS gruplarinda tespit
edilmistir. Bu durumun olugmasinda pisirme sonucu kontrol numunesinde meydana
gelen yiiksek orandaki nem kaybinin ve diger gruplarin bilesiminde yer alan chia unu
veya K-karragenandan kaynaklanan su tutma kabiliyetinin etkili oldugu

distiniilmektedir.
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o— Al
)g 0,950 m A2
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’:; 0,948 = A3
0,946 " A
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Kofte Hamuru Coziindlirme Pisirme Sonrasi
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Uretim Asamasi

Sekil 4.3. Tavuk koftelerinin aw degeri lizerine muamele x iiretim asamasi
interaksiyonunun etkisi

4.1.4. TBARS

Et drilinlerinin iretiminde ve depolanmasinda kaliteyi etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi de lipit oksidasyonudur. Bu reaksiyonun sekonder iiriinleri olan
tiyobarbiitirik asit reaktif maddelerin (TBARS) belirlenmesi, et ve et iiriinlerinde lipit
oksidasyonunun bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Farkli formiilasyonlara sahip
tavuk koftelerinde iiretim agamalart boyunca belirlenen TBARS degerleri
(umolMDA/kg) Cizelge 4.13°de  verilmistir.  Kofte hamurunda  11,68-
22,67umolMDA/kg arasinda olan TBARS degerinin, ¢6ziindiirme sonrasinda 19,96-
34,23umolMDA/kg, pisirme sonrasinda ise 22,78-36,58umolMDA/kg degerleri

[

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari
boyunca belirlenen TBARS degerleri (umolMDA/kg)

Uretim Asamalari
Muamele Blok Kofte Céziindiirme Pisirme
Hamuru Sonrasi Sonrasi

11,68 19,96 22,78

1 12,33 21,63 26,53

14,14 21,49 25,58

Al 16,82 19,96 22,78
2 17,69 21,63 26,53

17,96 21,49 25,58

20,10 26,40 30,38

1 20,57 29,19 29,07

17,87 29,48 31,12

B 22,67 26,40 30,38
2 19,56 29,19 29,07

21,38 29,48 31,12

16,00 22,29 31,56

1 18,09 27,20 26,66

18,49 23,48 25,05

A3 17,96 22,29 31,56
2 17,68 27,20 26,66

18,31 23,48 25,05

20,87 31,40 34,63

1 21,97 34,23 36,36

Ad 24,00 34,13 36,58
20,50 31,40 34,63

2 20,81 34,23 36,36

24,16 34,13 36,58

17,91 27,47 27,87

1 17,73 27,33 26,93

17,64 26,27 26,93

AS 23,56 27,47 27,87
2 22,49 27,33 26,93

22,10 26,27 26,93

Cizelge 4.14’de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari

boyunca belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 gosterilmistir.
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Buna gore, muamele, liretim asamasi ve muamele X {iretim agamasi interaksiyonu

TBARS degeri lizerinde ¢ok dnemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).

Cizelge 4.14. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari
boyunca belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 248,358 95,667**
Uretim Asamas1 (UA) 2 835,136 321,692**
Blok 1 13,042 5,024*
MxUA 8 12,404 4,778**
Hata 60 2,596
Total 90

P<0,01** ,P<0,05*

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan c¢oklu Kkarsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.15°de
verilmigtir. Buna gore tiim gruplar i¢in belirlenen ortalama degerler istatistiki
manada birbirinden farklilik géstermis ve en diisiik ortalama deger kontrol grubunda
(A1) tespit edilmisken en yiiksek ortalama deger A4 grubu icin belirlenmistir. Bu
sonuglara gore tavuk koftelerine chia unu ilavesinin TBARS degerlerinde artisa
neden oldugunu, diger yandan «-karragenan ilavesinin ise TBARS degerini
diisiirdiigiinii soyleyebilmek miimkiindiir. Pintado et al. (2016) tarafindan yapilan bir
aragtirmada chia unu ilave edilmis frankfurterlerde daha yiiksek TBARS degerlerinin
belirlendigi ve bu durumun chia tohumunun icerdigi ¢oklu doymamis yag
asitlerinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Benzer sekilde Heck et al. (2017) chia
yag1 kullanilarak iiretilen burgerlerde daha yiiksek TBARS degerleri belirlemisler ve
chia yagindaki ¢oklu doymamis yag asidi ig¢eriginin bu durumun olusmasinda etkili
oldugunu rapor etmislerdir. Nitekim chia tohumunun ¢oklu doymamis yag asitlerini,
ozellikle de omega-3 yag asitlerini yiiksek oranda igerdigi bildirilmektedir (Munoz et
al. 2013; Yurt ve Gezer 2018). Mevcut bu arastirmada yagi azaltilmis tavuk
koftelerinde chia unu kullantminin ¢oklu doymamis yag asidi miktarini artirdigr ve
bu nedenle de chia unu igeren koftelerde daha yiikksek TBARS degerlerinin elde

edildigi diistiniilmektedir. Diger yandan chia unu ile birlikte x-karragenan kullanilan
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gruplarda (A3 ve AS) sadece chia unu kullanilanlara gore daha diisik TBARS
degerleri belirlendigi goriilmektedir. Bu durumun x-karragenanin {irlinliin yapisini
stabilize edici etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim Ding et al. (2018)
tarafindan yapilan bir arastirmada da karragenan kullanilarak iiretilen jambonda

kontrol numunesine gore daha diisiik TBARS degerlerinin elde edildigi bildirilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele TBARS (umolMDA/kg)
Al 20,36+4,552
A2 26,30+4,58¢
A3 23,2844,77°
Al 30,39+6,30°
A5 24,8443 69°

&€ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.16’da
gosterilmistir. Buna gore iiretim asamalari boyunca belirlenen ortalama degerler
istatistiki manada birbirinden farklilik gostermistir (P<0,05). Tavuk koftelerinde
belirlenen ortalama TBARS degerleri iiretim asamalar1 boyunca artig gdstermis ve en
yiiksek ortalama deger pisirme sonrasinda tespit edilmistir. Benzer sekilde Heck et
al. (2017) chia yagi kullanilarak iiretilen burgerlerde pisirme neticesinde daha yiiksek
TBARS degerleri elde edildigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.16. Uretim asamalari boyunca tavuk koftelerinde belirlenen TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim Asamasi TBARS (umolMDA/kg)
Ko6fte Hamuru 19,10+3,13%

Coziinme sonrasi 26,80+4,37"
Pisirme sonrasi 29,20+4,09°

&C: Farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Tavuk koftelerinin TBARS degerleri iizerine muamele X iiretim asamasi
interaksiyonunun etkisi Sekil 4.4’de gosterilmistir. Sekilden de goriildiigl lizere tiim
tretim asamalar1 boyunca en diisik TBARS degerleri kontrol (Al) grubu igin
belirlenmisken en yiiksek degerler sadece chia unu igeren A2 ve A4 gruplar icin
tespit edilmistir. Bununla birlikte k-karragenan kullaniminin (A3 ve AS5) tiim iiretim

asamalarinda daha diisiik TBARS degerlerine sebep oldugu goriilmektedir.

40,00

35,00

30,00 = Al
25,00 A2
= m A3
F20,00 - u A4

[
15,00 - AS
10,00 -
Kofte Hamuru  Coziindiirme Sonrast  Pigirme Sonrast
Uretim Asamasi

Sekil 4.4. Tavuk koftelerinin TBARS degerleri {izerine muamele x {iretim asamast
interaksiyonunun etkisi

4.1.5. Renk

Et ve et diriinlerinin tliketici tarafindan tercih edilmesinde 6ne ¢ikan en Onemli
ozelliklerden biri de renktir. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde tiretim
asamalar1 boyunca belirlenen L*, a* ve b* degerleri cizelge 4.17°de verilmistir.
Cizelgeden goriildiigli gibi kofte hamurunda 50,23-55,69 arasinda bulunan L* degeri,
¢oziindiirme sonrasinda 47,73-55,17, pisirme sonrasinda ise 46,31-51,64 degerleri
arasinda degismektedir. Diger yandan kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a*
degerinin kofte hamurunda 6,19-7,23, ¢oziindiirme sonrasinda 5,52-8,62, pisirme

PR

sonrasinda ise 5,79-10,82 degerleri arasinda degistigi, sar1 renk yogunlugu hakkinda
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bilgi veren b* degerinin ise kofte hamurunda 21,18-30,37, ¢6ziindiirme sonrasinda
22,16-29,98 ve pisirme sonrasinda 23,25-31,91 degerleri arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde liretim asamalari
boyunca belirlenen L*, a* ve b* degerleri

Uretim Asamalar:

Muamele Blok Renk Kofte | Coziindiirme | Pisirme
Hamuru Sonrasi Sonrasi

54,68 52,14 50,18

L* 55,38 51,99 51,43

55,24 51,93 51,26

7,98 8,47 10,75

1 a* 8,26 8,36 10,68

8,37 7,69 10,22

29,26 28,51 30,55

b* 29,88 28,55 31,16

Al 30,18 27,87 30,49

55,30 55,10 50,83

L* 54,76 55,17 51,39

55,69 54,92 51,64

8,30 8,54 10,25

2 a* 8,22 8,62 10,82

8,52 8,35 9,73

30,08 29,98 30,68

b* 29,62 29,55 31,91

30,37 29,60 29,90

52,57 51,22 46,31

L* 53,20 51,78 49,61

53,16 51,19 48,75

7,01 6,90 10,78

A2 1 a* 6,74 6,48 8,72

6,77 6,28 9,17

25,71 25,17 27,86

b* 26,03 25,08 27,83

25,88 24,58 27,46




Cizelge 4.17. (devam)
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52,91 52,69 48,34

L* 53,32 53,25 48,81
51,67 53,73 48,72

6,93 7,14 9,79

A2 a* 7,23 6,96 9,17
6,98 7,02 9,86

26,15 25,69 29,60

b* 26,65 25,86 27,08
25,82 26,27 27,98

53,49 52,54 49,42

L* 53,88 52,16 49,26
54,21 51,75 50,25

7,13 6,86 8,49

a* 6,48 6,51 8,33
6,71 6,40 7,92

26,19 25,17 26,25

b* 26,16 25,25 26,85
A3 26,59 25,09 27,15
52,90 54,28 50,30

L* 53,12 53,72 49,00
52,68 54,52 49,62

7,15 6,63 9,20

a* 6,94 7,30 8,09
6,92 7,45 6,93

26,00 25,42 29,10

b* 26,47 25,55 27,91
26,21 26,16 25,53

51,44 48,11 48,95

L* 51,92 47,97 49,67
52,27 47,73 47,72

6,29 6,01 6,92

A4 a* 6,20 5,96 6,98
6,36 5,52 6,68

23,55 22,37 24,07

b* 23,77 22,46 24,45
24,45 22,16 23,75
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Cizelge 4.17. (devam)

50,71 51,64 49,40

L* 50,23 49,69 47,87

50,63 50,93 48,61

6,68 6,21 5,79

A4 2 a* 6,70 6,12 7,20
6,60 5,93 6,82

24,58 23,53 23,25

b* 24,18 22,87 24,73

24,14 22,55 25,20

51,31 49,99 48,30

L* 51,42 49,70 47,12

51,10 49,40 48,90

6,19 5,97 7,12

1 a* 6,45 5,71 8,19
6,56 5,73 6,88

23,81 23,23 24,76

b* 24,21 22,83 24,82

AS 24,40 22,49 24,35
50,39 50,96 48,24

L* 50,94 50,31 47,86

50,91 50,38 49,02

7,17 6,25 7,09

2 a* 7,06 6,29 6,96
6,72 6,14 7,40

21,18 23,46 26,49

b* 24,84 23,29 26,30

24,64 22,47 27,28

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinin iiretim agamalar1 boyunca belirlenen
L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari sirasiyla Cizelge 4.18, 4.19 ve
4.20°de gosterilmistir. Buna gére muamele, liretim asamasi ve muamele x {iretim
asamas1 interaksiyonu L* ve a* degerleri iizerinde ¢ok oOnemli seviyede etki
gostermistir (P<0,01). b* degeri lizerinde ise muamele ve liretim asamasinin ¢ok

onemli seviyede (P<0,01) etkili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.18. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim agamalari
boyunca belirlenen L* degerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 41,19 114,68**
Uretim Asamasi (UA) 2 96,54 268,79**
Blok 1 7 19,49**
MxUA 8 2,87 7,99**
Hata 60 0,36 -

Total 90 - -
P<0,01**

Cizelge 4.19. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari
boyunca belirlenen a* degerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 19,36 112,15**
Uretim Asamasi (UA) 2 23,23 134,56**
Blok 1 0,71 4,11
MxUA 8 1,74 10,09**
Hata 60 0,17 -

Total 90 - -
P<0,01**

Cizelge 4.20. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari
boyunca belirlenen b* degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 109,21 227,87**
Uretim Asamasi (UA) 2 31,8 66,34**
Blok 1 6,11 12,74**
MxUA 8 0,93 1,94
Hata 60 0,48 -

Total 90 - -
P<0,01**

Cizelge 4.21°de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen L*, a* ve
b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir.
Bu sonuglara gore renk parametreleri i¢in gruplar arasinda onemli farkliliklarin

ortaya ciktigr goriilmektedir (P<0,05). En yiiksek ortalama degerler kontrol (Al)
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grubunda belirlenirken, en diisiik ortalama L* ve a* degerleri A4 ve A5 gruplarinda,
en diisiik ortalama b* degeri ise A4 grubunda tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
yag1 azaltilmis tavuk koftelerine chia unu ilavesinin genel itibariyle L*, a* ve b*
degerlerini disiirdiigiini soyleyebilmek miimkiindiir. Nitekim Pintado et al. (2016)
tarafindan yapilan bir arastirmada yagi azaltilmig frankfurterlere chia unu ilavesinin
L* ve a* degerlerini diisiirdiigli bildirilmistir. Aragtirmacilar bu durumun chia
ununun nispeten koyu renginden kaynaklandigini ileri stirmiislerdir. Barros et al.
(2018) ise tavuk nugget iizerine yaptiklar1 bir arastirmada chia unu kullaniminin L*
ve b* degerlerini diislirdliglinii tespit etmislerdir. Ayn1 arastirmada tavuk nuggetlara
%S35 oraninda chia unu ilavesinin a* degeri iizerinde etkili olmadigi, bununla birlikte
kullanim oraninin %10’a ¢ikarilmasinin a* degerini artirdigi bildirilmistir. Santillan-
Alvarez et al. (2017) ise sazan baligi etine diisiik oranlarda chia tohumu ilavesinin
L*, a* ve b* degerlerini diislirdiigiinii tespit etmislerdir. Yapilan bir diger
arastirmada ise tavuk koftelerinde yag oraninin %20'den %10'a diisiirtilmesinin L* ve

a* degerlerini diistirdigii rapor edilmistir (Choi et al. 2016).

Cizelge 4.21. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen L*, a* ve b*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi L* a* b*
Al 53,28+1,97¢ 9,01+1,06° 29,90+0,97¢
A2 51,18+2,21° 7,77+1,39° 26,48+1,26°
A3 52,06+1,92° 7,30+0,79° 26,28+1,01¢
Ad 49,75+1,542 6,39+0,462 23,67+0,90°
A5 49.,79+1,30° 6,660,642 24,16+1,53°

ad: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait
ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.22°de
gosterilmistir. Buna gore liretim agamalar1 i¢in belirlenen ortalama degerler istatistiki
acidan birbirinden farklilik gostermistir (P<0,05). Uretim asamalar1 boyunca L*
degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin ise ¢oziindiirme sonrasinda azaldigi, pisirme

sonrasinda ise arttigr goriilmistir. Bu durumun olusmasinda pisirme islemi
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neticesinde proteinlerde meydana gelen termal denatiirasyonun ve koftelerde
meydana gelen nem ve yag kaybinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Modi et al.
(2009) tarafindan yapilan bir arastirmada k-karragenan ve yulaf unu ilave edilmis et
kofteleri i¢in pisirme islemi neticesinde L*, a* ve b* degerlerinin genel itibariyle
azaldig1 bildirilmistir. Diger yandan Heck et al. (2017) chia yagi kullanilan
burgerlerde pigirme islemi sonucu a* degerinin azaldigini, L* ve b* degerlerinin ise

degismedigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.22. Uretim agamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen L*, a* ve b*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi L* a* b*
Kofte hamuru 52,71£1,64° 7,05+0,68° 26,03+2,29"
Co6zlinme sonrasi 51,70+2,08° 6,79+0,932 25,10+2,382
Pisirme sonrasi 49,234+1,292 8,43+1,51¢ 27,16+2,42°¢

&¢; Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tavuk koftelerinin L* degeri lizerine muamele x iiretim asamasi interaksiyonunun
etkisi Sekil 4.5’de gosterilmistir. Sekilden de gorildigl ilizere tiim {iretim
asamalarinda en yiliksek L* degerleri kontrol grubu (Al) i¢in belirlenmisken, en
diisiik degerler %4 chia unu iceren A4 ve AS gruplarinda tespit edilmistir. Diger
yandan tiim asamalarda %2 oraninda chia unu ile birlikte %1 oraninda k-karragenan
kullaniminin (A3), L* degerini artirict yonde etki gosterdigini sOyleyebilmek
miimkiindiir. Ayrica pisirme islemi sonunda kontrole en yakin L* degerleri de A3
grubunda elde edilmistir. Bununla birlikte A2 grubu i¢in L* degerinin pisirme islemi

neticesinde digerlerine gore daha yiiksek oranda azaldig1 da goriilmektedir.



37

57,00
55,00
53,00
mAl
T 51,00 = A2
2
a 49,00 = A3
*
= 47,00 A
= A5
45,00
Ko6fte Hamuru Coziindiirme Pisirme Sonrasi
Sonrasi
Uretim Asamasi

Sekil 4.5. Tavuk koftelerinin L* degeri lizerine muamele x iretim agamasi
interaksiyonunun etkisi

Tavuk koftelerinin a* degeri lizerine muamele X liretim asamasi interaksiyonunun
etkisi Sekil 4.6’da gosterilmistir. Tiim asamalarda en yiiksek a* degerlerinin kontrol
grubu (Al) ic¢in belirlendigi goriilmektedir. Coziindiirme islemi sonucu diger
gruplara gore A4 ve A5 gruplarinin a* degerinde daha yiiksek oranda bir azalma
meydana gelmisken, pigirme sonrasinda A2 ve A3 gruplarinda daha yiiksek oranda
artiglar meydana gelmistir. Boylece pisirme islemi neticesinde A2 ve A3 gruplarinda

a* degeri i¢in kontrole daha yakin sonuglarin elde edildigi gortilmektedir.
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mAl
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Sekil 4.6. Tavuk koftelerinin a* degeri lizerine muamele x {iretim asamasi
interaksiyonunun etkisi

4.1.6. Pisirme verimi

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme verimi degerleri
Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi en diisiikk pisirme
verimi degeri 84,66 ile kontrol (A1) grubunda belirlenmigken en yiiksek deger 91,17
ile A5 grubunda tespit edilmistir.



Cizelge 4.23. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme

verimi degerleri

39

Blok
Muamele
1 2
85,82 86,00
Al 86,02 85,01
86,09 84,66
88,78 88,59
A2 88,66 86,89
87,93 86,57
89,77 89,36
A3 90,46 88,98
89,50 88,59
90,35 89,80
A4 90,11 88,75
89,94 88,05
91,17 90,88
A5 90,68 90,04
90,14 90,13

Cizelge 4.24°de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme
verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 gosterilmistir. Bu sonuglara gore
muamele faktorii pisirme verimi degeri lizerinde ¢ok Onemli seviyede etki

gostermistir (P<0,01).

Cizelge 4.24. Farkl formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme
verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 21,962 61,299**
Blok 1 5,738 16,015**
Hata 20 0,358 -

Total 30 - -

P<0,01**
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Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme verimi degerlerine
ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.25°de
verilmistir. En diislik ortalama deger kontrol grubunda (A1) belirlenmisken, tavuk
koftelerine yag ikamesi olarak daha yiiksek oranda chia unu ilavesinin ve bilesimde
K-karragenan kullanilmasinin pisirme verimini artirdigi, bdylece en yiiksek ortalama
degerin %4 oraninda chia unu ile %1 oraninda x-karragenan iceren A5 grubunda
tespit edildigi goriilmiistiir. Boyle bir durumun yag oraninin azaltilmasi ile chia unu
ve k-karragenanin su tutma  kapasitesini  artirmasindan  kaynaklandig
distintilmektedir. Nitekim Barros et al. (2018) tavuk nugget tiretiminde chia unu
kullanimiin pisirme verimini artirict yonde etki gosterdigini ve bu durumun chia
ununun yiksek 1if iceriginin bir sonucu olarak su tutuma kapasitesini
gelistirmesinden kaynaklandigini rapor etmislerdir. Yapilan bir diger arastirmada da
sazan balig1 etine chia tohumu ilavesinin su kaybini azaltarak pisirme verimini
artirdigr bildirilmistir (Santillan-Alvarez et al. 2017). Benzer sekilde Riernersman et
al. (2016) ise balik etinden iiretilen burgerlere chia unu ilavesinin pisirme verimini
yikselttigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte kofte iiretiminde «-karragenan
kullantminin pigirme verimini artirdigin1 bildiren diger bazi caligmalar da soz

konusudur (Hsu and Chung 2001; Ulu 2006; Modi et al. 2009).

Cizelge 4.25. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme
verimi degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Pisirme Verimi
Al 85,60+0,612
A2 87,90+0,96°
A3 89,44+0,65°
A4 89,50:£0,90°
A5 90,51+0,47¢

ad: Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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4.1.7. Nem tutma

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma degerleri
Cizelge 4.26’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere kontrol (A1) grubunda
78,64-82,54 arasinda bulunan nem tutma oraninin A5 grubunda 84,73-87,20

e

degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerleri

Muamele &
1 2
79,08 82,54
Al 79,83 78,83
80,03 78,64
82,25 84,28
A2 82,92 80,78
81,30 81,01
83,85 86,11
A3 84,15 84,59
83,11 85,68
84,12 84,88
A4 84,39 84,20
84,78 84,09
85,67 87,20
A5 84,95 87,15
84,73 86,22

Cizelge 4.27°de verilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen
pisirme verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore, muamele faktorii nem

tutma degeri lizerinde ¢cok 6nemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).
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Cizelge 4.27. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 35,403 31,271**
Blok 1 4,063 3,589
Hata 20 1,132 -

Total 30 - -
P<0,01**

Cizelge 4.28°de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart gosterilmistir.
Buna gore en disiik ortalama deger kontrol (Al) grubunda elde edilmisken, en
yiiksek ortalama deger %4 chia unu ile %1 «-karragenan igeren A5 grubunda
belirlenmistir. Yagi azaltilmis tavuk koftelerine chia unu ile k-karragenan ilavesinin
nem tutma degerlerini artirdig1 goriillmektedir. Bu sonuglar pisirme verimi i¢in elde
edilen sonuglar1 destekler niteliktedir. Benzer sekilde Riernersman et al. (2016) balik
etinden {retilen burgerlere chia unu ilavesinin nem tutma degerini artirdiini, bu
durumun chia ununun lifli kisminin su baglama 6zelligi ile stabilize edici etkisinden
kaynaklandigini bildirmislerdir. Modi et al. (2009) tarafindan yapilan bir aragtirmada
ise koyun etinden {iretilen diisiik yagh koftelere k-karragenan ilavesinin nem tutma
degerini artirdigi, bu durumun da «-karragenanin su baglama kabiliyetinden

kaynaklandig1 rapor edilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Nem Tutma
Al 79,831,442
A2 82,09+1,34°
A3 84,58+1,13°
A4 84,41+0,34°
A5 85,99+1,06¢

&d: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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4.1.8. Biiziilme degeri

Cizelge 4.29°da farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen biiziilme
degerleri verilmistir. Cizelgeden goriildiigii tizere kontrol (A1) grubunda %5,94-8,82
arasinda bulunan biiziilme degerleri, A5 grubunda 2,14-5,04 degerleri arasinda

degismektedir.

Cizelge 4.29. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen biiziilme
degerleri (%)

Muamele S
1 2
7,14 7,20
Al 5,94 8,33
6,25 8,82
5,08 7,23
A2 4,16 6,69
5,83 7,56
3,38 3,38
A3 4,56 512
6,64 5,06
2,52 3,78
Ad 4,22 6,69
2,94 6,60
2,96 2,14
A5 4,22 3,43
5,04 4,62

Cizelge 4.30°da gosterilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen
biiziilme degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore, biizlilme degeri lizerinde

muamele faktorii cok dnemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).
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Cizelge 4.30. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen biiziilme
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 12,097 10,227**
Blok 1 8,290 7,008*
Hata 20 1,183 -

Total 30 - -
P<0,01**,P<0,05*

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen biiziilme degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.
Buna gore en diisiik ortalama deger A5 grubunda belirlenmigken, en yiiksek ortalama
deger kontrol (A1) grubunda tespit edilmistir. Boylece diisiik yaglh tavuk koftelerine
chia unu ile k-karragenan ilavesinin genel itibariyle biizlilme degerini diistirdiigiinii
sOyleyebilmek miimkiindiir. Nitekim yag1 azaltilmis koftelere «-karragenan
ilavesinin biiziilme degerini diiglirdiigii diger baz1 aragtirmacilar tarafindan da rapor
edilmistir (Ulu 2006; Modi et al. 2009). Ayrica biiziilme degeri lizerinde pisirme
esnasinda meydana gelen nem ve yag kaybi ile proteinlerde meydana gelen termal

denatiirasyonun da etkili oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.31. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen biiziilme
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Biiziilme (%)
Al 7,28+1,13P
A2 6,09+1,31°
A3 4,69+1,23°
A4 4,46+1,30?
A5 3,74+1,09?

&b: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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4.2. Duyusal Analiz Sonuclari

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal 6zelliklere ait
degerler Cizelge 4.32’de, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.33’de gosterilmistir.
Bu sonuglara gore muamele faktorii tat ve koku ile tekstiir ve genel kabul edilebilirlik

degerleri lizerinde ¢ok 6nemli seviyede etkili olmustur (P<0,01).

Cizelge 4.32. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal
ozelliklere ait degerler

Duyusal Ozellik
Muamele | Blok Tat ve Genel Kabul
Goriiniits | Renk Tekstiir
Koku Edilebilirlik
1 4,10 4,20 4,10 4,10 4,20
Al 2 3,80 3,80 3,80 3,60 3,80
1 4,20 3,80 3,70 3,80 3,90
Az 2 4,10 3,90 4,00 4,00 4,20
1 3,80 4,00 3,40 3,50 3,60
A3 2 3,90 4,00 3,40 3,80 3,90
1 3,50 3,70 2,80 3,40 3,20
Ad 2 3,70 3,70 2,60 3,30 3,10
1 3,70 3,70 2,60 3,20 3,00
AS 2 3,60 3,60 2,40 2,90 2,90

P<0,01**
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Cizelge 4.33. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal
analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Goriiniis
Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Muamele (M) 4 1,010 2,134
Blok (B) 1 0,040 0,085
Hata 90 0,473 -
Toplam 100 - -
Renk
Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Muamele (M) 4 0,535 0,885
Blok (B) 1 0,160 0,265
Hata 90 0,604 -
Toplam 100 - -
Tat-koku
Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Muamele (M) 4 8,665 16,179**
Blok (B) 1 0,160 0,299
Hata 90 0,536 -
Toplam 100 - -
Tekstiir
Varyasyon SD KO F
Kaynaklanr
Muamele (M) 4 2,560 4,114**
Blok (B) 1 0,160 0,257
Hata 90 0,622 -
Toplam 100 - -
Genel Kabul edilebilirlik
Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Muamele (M) 4 5,040 9,372**
Blok (B) 1 0 0
Hata 90 0,538 -
Toplam 100 - -
P<0,01**

Cizelge 4.34°de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal

analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

gosterilmistir. Goriiniis ve renk parametreleri i¢in gruplar arasinda énemli farkliliklar

bulunmuyorken (P>0,05), tat- koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerlerine
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ait ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05).
Bu sonuglara gore kontrol grubuna en yakin degerlerin tat-koku icin A2 grubunda,
tekstiir i¢in A3 grubunda, genel kabul edilebilirlik i¢in ise A2 ve A3 gruplarinda elde
edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte en yiiksek ortalama tat-koku degeri kontrol
(A1) grubunda, tekstiir degeri A2 grubunda, genel kabul edilebilirlik degerleri ise A1,
A2 ve A3 gruplarinda belirlenmistir. Diger yandan duyusal 6zellikler i¢in en diisiik
ortalama degerlerin ise A4 ve A5 gruplarinda elde edildigi saptanmistir. Bu durum
duyusal acidan yag1 azaltilmis tavuk koftelerinde %2 chia unu veya %2 chia unu ile
birlikte %1 k-karragenan kullaniminin daha uygun oldugunu gostermektedir. Barros
et al. (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada tavuk nugget iiretiminde %35 oraninda
chia unu kullaniminin duyusal parametreler agisindan kontrole benzerlik gosterdigi,
ancak daha yiiksek oranlarin uygun olmadig tespit edilmistir. Diger yandan Pintado
et al. (2016) ise frankfurterlere chia unu ilavesinin tat-koku, renk, tekstiir ve genel
kabul edilebilirlik puanlarini diistirdiigiinii bildirmistir. Ancak, arastirmada chia unu
ilave edilmis 6rneklerin panelistler tarafindan kabul edilebilir olarak degerlendirildigi
de rapor edilmistir. Yapilan bir diger arastirmada %1 chia unu ile %0,5 karragenan
ilave edilerek hazirlanan yagsiz jambon i¢in yiiksek yagli kontrol numunesine benzer

genel kabul edilebilirlik degerlerinin elde edildigi saptanmistir (Ding ef al. 2018).

Cizelge 4.34. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal
analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele | Goriiniis Renk Tat-koku Tekstiir Ge.n el k .a b.UI
edilebilirlik
Al 3,95+0,69% | 4,000,972 | 3,95+0,89° | 3,85+0,88° | 4,00+0,92°
A2 4,1540,67% | 3,85+0,67% | 3,85+0,67°° | 3,90+0,55¢ | 4,05+0,60°
A3 3,85+0,67% | 4,0040,73% | 3,40+0,68° | 3,65+0,67% | 3,75+0,55°
Ad 3,60+0,68% | 3,70+0,73% | 2,70+0,57* | 3,35+0,88% | 3,15+0,68?
A5 3,65+0,67% | 3,650,672 | 2,50+0,76® | 3,05+0,89% | 2,95+0,83?

&C: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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4.3. Tekstiir Profil Analizi Sonuclar

Tekstiir et trlinlerinin kalitesini belirleyen en Onemli parametrelerden birisidir.
Enstriimental manada tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan TPA ile
orneklerin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve

esneklik degerleri tespit edilebilmektedir.

4.3.1. Sertlik

Sertlik, bir Ornedi sikistirmak i¢in sarf edilen maksimum kuvvet olarak
tanimlanmaktadir (Bourne 1978). Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde
pisirme igslemi sonrasinda belirlenen sertlik degerleri Cizelge 4.35’de verilmistir.
Kontrol (Al) grubunda 47,91-59,00N arasinda tespit edilen sertlik degerinin A2
grubunda 56,90-58,69N, A3 grubunda 55,46-70,33N, A4 grubunda 58,27-74,79N,

Ab5 grubunda ise 61,21-79,12N arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.35. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen sertlik
degerleri (N)

Blok
Muamele 1 5
47,91 60,36
Al 51,26 57,95
50,99 59,00
57,37 56,90
A2 56,90 58,69
57,01 58,45
55,46 70,33
A3 56,59 62,48
61,44 67,27
58,27 68,66
A4 61,18 73,14
60,62 74,79
66,94 67,83
A5 61,21 67,83
69,29 79,12
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Cizelge 4.36°da gosterilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen
sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore muamele ve blok faktori

sertlik degerleri lizerinde ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkili olmustur.

Cizelge 4.36. Farkli formilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen sertlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 614,720 42,344**
Blok (B) 1 1218,669 83,946**
Hata 80 14,517 -
Toplam 90 ~ -

**p<0,01

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen sertlik degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. Buna gore tim
gruplar i¢in belirlenen ortalama degerler istatistiki acidan birbirinden farklilik
gostermis ve en diisiik ortalama sertlik degeri kontrol (Al) grubunda elde
edilmisken, en yliksek ortalama deger AS grubunda belirlenmistir. Bu sonuglara gore
yagt azaltilmis tavuk koftelerine chia unu ve x-karragenan ilavesinin sertlik degerini
artirdigin1  sdyleyebilmek miimkiindiir. Nitekim Barros et al. (2018) tarafindan
yapilan bir arastirmada tavuk nugget {iretiminde yiiksek oranda chia unu
kullantminin sertlik degerini artirdigt ve bu durumun diisiik nem igerigi ile ytliksek
diyet lifi oranindan kaynaklandig: bildirilmistir. Benzer sekilde Herrero ef al. (2017)
ve Pintado et al. (2016) diisiik yagh frankfurterlere, Santillan-Alvarez et al. (2017)
ise sazan balig1 etine chia unu ilavesinin sertlik degerini arttirdigini rapor etmislerdir.
Yapilan diger baz1 aragtirmalarda ise et iiriinlerinde yapisal 6zellikleri gelistirmek
amaciyla kullanilan «-karragenanin bu caligmadakine benzer sekilde koftelerin
sertlik degerini artirdig1 da tespit edilmistir (Hsu and Chung 2001; Yasin et al. 2016).
Ulu (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada sigir eti koftelerinin yag oram
azaltildik¢a sertlik degerinin de azaldigi, bununla birlikte koftelere %1 oraninda

karragenan ilavesinin setlik degerini 6nemli seviyede artirdigr bildirilmistir. Mevcut
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bu arastirmada chia ununun yiiksek orandaki lif igeriginin ve k-karragenanin kivam
artirict - 0zelliginin  koftelerin  sertlik degerini artirict yonde etki gosterdigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.37. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen sertlik
degerlerine ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Sertlik (N)
Al 54,58+5,69°
A2 57,55+2,02°
A3 62,26+5,94°
A4 66,11+7,239
A5 68,70+5,92¢

&¢; Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.3.2. Yapiskanhk

Yapiskanlik degeri sikistirma sonrasinda 6rnek yilizeyinin 6lglimde kullanilan prob
yiizeyine yapisma derecesini gostermektedir. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk
koftelerinde belirlenen yapiskanlik degerleri Cizelge 4.38°de, yapiskanlik degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.39°da verilmistir. Bu sonuglara gore
muamele faktorii yapiskanlik degerleri lizerinde dnemli seviyede etkili olmustur

(P<0,05).
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Cizelge 4.38. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen yapiskanlik

degerleri (mJ)
Muamele Blok
1 2
0,27 0,17
Al 0,00 0,30
0,20 0,03
0,13 0,20
A2 0,17 0,10
0,20 0,10
0,00 0,13
A3 0,20 0,00
0,00 0,07
0,07 0,20
A4 0,07 0,10
0,07 0,07
0,00 0,07
A5 0,03 0,10
0,00 0,07

Cizelge 4.39. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen yapiskanlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynag SD KO F
Muamele (M) 4 0,047 2,791*
Blok (B) 1 0,009 0,536
Hata 80 0,017 -
Toplam 90 — —

P<0,05*

Cizelge 4.40°’da farkh

formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde

belirlenen

yapiskanlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
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gosterilmistir. En yliksek ortalama yapiskanlik degeri 0,16+0,19mJ ile kontrol
grubunda belirlenmisken en diisiik ortalama deger A5 grubu i¢in 0,04+0,06mJ olarak
tespit edilmistir. Yagi azaltilmis tavuk koftelerine chia unu veya k-karragenan
ilavesinin yapiskanlik degerini disiirdiigii goriilmektedir. Bununla birlikte tavuk
koftelerine x-karragenan ilavesinin yapiskanlik degerini daha yiiksek oranda
diistirdiigiinii de soyleyebilmek miimkiindiir. Diger yandan Ding et al. (2018)
tarafindan yapilan bir arastirmada ise yagsiz jambona chia unu ve/veya k-karragenan

ilavesinin yapigkanlik degeri lizerinde 6nemli seviyede etkili olmadigi bildirilmistir.

Cizelge 4.40. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen yapiskanlik
degerlerine ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Yapiskanhk
Al 0,16+0,19°
A2 0,15+0,14%
A3 0,07+0,11%
A4 0,09+0,10%¢
A5 0,040,062

&C . Farkli harflerle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05).

4.3.3. Kohesivlik

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen kohesivlik degerleri
Cizelge 4.41°de verilmistir. Kontrol (Al) grubunda 0,28-0,31 arasinda bulunan
kohesivlik degerinin A2 grubunda 0,25-0,30, A3 grubunda 0,25-0,28, A4 grubunda

0,24-0,26 ve A5 grubunda ise 0,23-0,26 degerleri arasinda degistigi goriilmistiir.
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Cizelge 4.41. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen kohesivlik
degerleri

Muamele Blok
1 2
0,31 0,29
Al 0,32 0,28
0,32 0,28
0,30 0,25
A2 0,28 0,25
0,29 0,25
0,28 0,26
A3 0,28 0,25
0,28 0,26
0,25 0,25
Ad 0,26 0,24
0,26 0,26
0,26 0,23
A5 0,26 0,23
0,25 0,24

Cizelge 4.42°de verilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen
kohesivlik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore muamele ve blok faktori

kohesivlik degerleri tizerinde ¢ok dnemli seviyede etkili olmustur (P<0,01).

Cizelge 4.42. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen kohesivlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 0,007 26,596**
Blok (B) 1 0,015 54,145**
Hata 80 0,000 -
Toplam 90 - -

P<0,01**
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Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen kohesivlik degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.43’de verilmistir.
Bu sonuglara gore en yiiksek ortalama kohesivlik degeri kontrol grubunda
belirlenmigsken, A2 ve A3 gruplarinda daha diisiik, A4 ve A5 gruplarinda ise en
diisiik ortalama degerler elde edilmistir. Yag1 azaltilmis tavuk koftelerinde kullanilan
chia unu orani arttikga Orneklere ait ortalama kohesivlik degerlerinin diistiigi,
bununla birlikte k-karragenan kullaniminin 6rneklerin kohesivlik degerleri iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadigin1 sdyleyebilmek miimkiindiir. Barros et al. (2018)
tarafindan yapilan bir arastirmada tavuk nugget liretiminde kullanilan chia unu
miktar1 arttik¢a kohesivlik degerinin diistiigli saptanmustir. Ding et al. (2018) yagsiz
jambona %] oraninda chia unu veya %0,5 oraninda k-karragenan ilavesinin, Pintado
et al. (2016) ise yagi azaltilmis frankfurterlere chia unu ilavesinin kohesivlik degerini
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Yapilan bir diger arastirmada ise orta ve diisiik yagl
koftelere karragenan ilavesinin kohesivlik degeri iizerinde etkili olmadigi rapor

edilmistir (Ulu 2006).

Cizelge 4.43. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen kohesivlik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele Cohesiveness
Al 0,30+0,02¢
A2 0,27+0,02P
A3 0,27+0,02P
Al 0,260,022
A5 0,25+0,022

&¢ . Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05).

4.3.4. Elastikiyet

Elastikiyet, bir 6rnege uygulanan deforme edici kuvvet ortadan kalktiktan sonra bu
Ornegin tekrar orijinal seklini kazanabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Bourne
1978). Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen -elastikiyet

degerleri Cizelge 4.44°de, elastikiyet degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise
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Cizelge 4.45°de gosterilmistir. Elastikiyet degerleri lizerinde muamele faktorii cok

onemli seviyede etki gostermistir (P<0.01).

Cizelge 4.44. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen elastikiyet
degerleri

Blok
Muamele 1 >
4,23 4,21
Al 4,50 4,24
4,49 4,55
4,43 4,36
A2 4,41 4,37
4,39 4,11
4,91 4,29
A3 4,52 4,72
4,40 4,41
4,27 4,30
Ad 4,49 4,12
4,20 4,08
4,19 4,70
A5 457 4,43
4,18 4,25

Cizelge 4.45. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen elastikiyet
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Muamele (M) 4 0,208 4,981**
Blok (B) 1 0,107 2,557
Hata 80 0,042 -
Toplam 90 - -

P<0,01**

Cizelge 4.46°da farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen elastikiyet
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. En
yiiksek ortalama elastikiyet degeri %2 chia unu ile %! x-karragenan igeren A3
grubunda elde edilmisken, diger gruplarda daha diisiik ortalama degerler

belirlenmistir. Bu sonuglara gore chia unu kullaniminin elastikiyet degerini bir
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miktar diislirdiigiinii, x-karragenan ilavesinin ise koftelerin elastikiyet degerini
nispeten artirdigini sdyleyebilmek miimkiindiir. Nitekim Barros et al. (2018) tavuk
nugget {iiretiminde kullanilan chia unu miktar1 arttikga kohesivlik degerinin
distiigiinii, Herrero et al. (2017) ve Pintado et al. (2016) ise yagi azaltilmig
frankfurterlere chia unu ilavesinin elastikiyet degerini diisiirdiiglinii bildirmislerdir.
Diger yandan Heck et al. (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada burger iiretiminde
chia yag1 kullaniminin elastikiyet degeri {lizerinde 6nemli seviyede etkili olmadigi
rapor edilmistir. Yapilan diger bir arastirmada ise diisiik yagli sosislere %0,5
oraninda k-karragenan ilavesinin elastikiyet degerini 6nemli seviyede artirdigi tespit

edilmistir (Barbut and Mittal 1992).

Cizelge 4.46. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen elastikiyet
degerlerine ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Elastikiyet
Al 4,37+0,20°
A2 4,34+0,15°
A3 4,54+0,26"
A4 4,24+0,18?2
A5 4,39+0,232

b+ Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05).

4.3.5. Sakizimsihik

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen sakizimsilik degerleri
Cizelge 4.47°da, sakizimsilik degerlerine ait varyans analiz sonuglar ise Cizelge
4.48°de verilmistir. Bu sonuglara gore muamele ve blok faktérii sakizimsilik

degerleri lizerinde 6nemli seviyede bir etki gdstermemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.47. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen sakizimsilik
degerlerine ait degerler

Blok
Muamele 1 >
14,56 17,54
Al 16,43 16,28
16,36 16,26
17,01 14,50
A2 15,85 14,80
16,66 14,53
15,68 18,02
A3 15,92 15,96
17,46 17,41
14,87 17,34
Ad 16,13 17,87
15,97 19,58
17,30 15,85
A5 15,59 15,48
17,53 19,28

Cizelge 4.48. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen sakizimsilik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 5,997 2,207
Blok (B) 1 5,486 2,019
Hata 80 2,717 -
Toplam 90 - -
(P>0,05)

Cizelge 4.49°da farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen
sakizimsilik degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
verilmistir. Bu sonuglara gore chia unu veya k-karragenan ilave edilerek hazirlanan
yag1 azaltilmis tavuk koftelerinin ortalama sakizimsilik degerleri arasinda istatistiki
acidan 6nemli bir farklilik s6z konusu degildir (P>0,05). Choi et al. (2015) tavuk
koftesine diyet lifi ilavesinin sakizimsilik degerini diisiirdiiglinii bildirmislerdir.
Diger yandan farkli et iriinlerine xk-karragenan ilavesinin sakizimsilik degerini
artirdigini bildiren diger baz1 calismalar da s6z konusudur (Barbut and Mittal 1992;
Hsu and Chung 2001).



58

Cizelge 4.49. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen sakizimsilik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele Gumminess
Al 16,24+1,692
A2 15,56+1,352
A3 16,74+1,492
A4 16,96+2,322
A5 16,84+1,912

2. Harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbiriyle ayni ¢ikmistir. (P>0,05).

4.3.6. Cignenebilirlik

Onemli bir tekstiirel parametre olan ¢ignenebilirlik, bir drnegin ¢ignenmesi igin
harcanan enerji olarak tanimlanabilmektedir (Bourne 1978). Farkli formiilasyonlara
sahip tavuk koftelerinde belirlenen ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.50°da
verilmistir. Kontrol (A1) grubunda 61,73-73,90mJ arasinda bulunan ¢ignenebilirlik

degerlerinin, A5 grubunda 68,53-81,97mJ degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.50. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen
cignenebilirlik degerleri

Blok
Muamele 1 >
61,73 73,90
Al 73,90 69,10
73,33 73,90
75,27 63,13
A2 69,87 64,60
73,03 59,67
76,90 76,90
A3 71,87 75,17
76,87 76,83
63,43 74,57
A4 72,30 73,67
67,03 81,13
72,23 74,43
A5 71,30 68,53
73,27 81,97
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Cizelge 4.51’de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen
cignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 gosterilmistir. Bu sonuglara
gore muamele faktorii ¢ignenebilirlik degerleri lizerinde ¢cok onemli seviyede etkiye

sahiptir (P<0,01).

Cizelge 4.51. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen
cignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 167,351 3,800**
Blok (B) 1 23,511 0,534
Hata 80 44,039 r
Toplam 90 — —

P<0,01**

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen ¢ignenebilirlik degerlerine
ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.52°de
verilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere en yiiksek ortalama ¢ignenebilirlik degerleri
%?2 chia unu ile %1 x-karragenan iceren A3 grubunda ve %4 chia unu ile %1 «-
karragenan igeren A5 grubunda belirlenmistir. Bu sonuglara gore yagi azaltilmis
tavuk koftelerine x-karragenan ilavesinin ¢ignenebilirlik degerini 6nemli seviyede
artirdigin1 soyleyebilmek miimkiindiir (P<0,05). Nitekim Barbut and Mittal (1992)
diisiik yagli sosislere %0,5 oraninda x-karragenan ilavesinin ¢ignenebilirlik degerini
onemli seviyede artirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Yasin et al. (2016)
tarafindan yapilan bir arastirmada tavuk koftesinde x-karragenan kullaniminin
cignenebilirlik degerlerini artirdigi sonucuna ulagilmistir. Hsu and Chung (2001) ise
K-karragenan ilavesinin yag1 azaltilmig emiilsifiye koftelerde sertlik, ¢ignenebilirlik
ve sakizimsilik degerlerini 6nemli seviyede artirdigini bildirmiglerdir. Diger yandan
farkli et iirlinlerinde chia unu kullaniminin ¢ignenebilirlik degeri iizerine etkisini
vurgulayan g¢alismalar da s6z konusudur. Pintado et al. (2016) ve Herrero et al.
(2017) yag1 azaltilmis frankfurterlere chia unu ilavesinin normal yagli 6rneklere gore
¢ignenebilirlik degerini artirdigini bildirmislerdir. Diger yandan Barros et al. (2018)
ise tavuk nugget iiretiminde kullanilan chia unu miktar1 arttikga c¢ignenebilirlik
degerinin diistiiglinli, bu durumun chia unundaki yliksek protein ve diyet lifi

oranindan kaynaklandigini rapor etmislerdir.
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Farkli formiilasyonlara
cignenebilirlik degerlerine ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

sahip

tavuk koftelerinde

belirlenen

Muamele Cignenebilirlik
Al 70,98+7,99%
A2 67,59+6,58?
A3 75,76+4,68°
A4 71,99+8,87%
A5 73,62+7,24°

&b; Farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir (P<0,05).

4.3.7. Esneklik

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen esneklik degerleri Cizelge

4.53’de, esneklik degerlerine ait varyans analiz sonuglart ise Cizelge 4.54’de

verilmigstir. Bu sonuglara gore muamele ve blok faktorii esneklik degerleri iizerinde

onemli seviyede bir etki géstermemistir (P>0,05).

Cizelge 4.53. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen esneklik

degerleri
Blok
Muamele 1 >
0,07 0,07
Al 0,07 0,07
0,08 0,06
0,08 0,06
A2 0,07 0,06
0,07 0,07
0,07 0,07
A3 0,08 0,06
0,06 0,05
0,07 0,06
A4 0,06 0,05
0,07 0,07
0,07 0,06
A5 0,07 0,06
0,06 0,04
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Cizelge 4.54. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen esneklik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 0,003 0,923
Blok (B) 1 7,111E-005 0,021
Hata 80 0,003 -
Toplam 90 — _

(P>0,05)

Cizelge 4.55°de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen esneklik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuclar1 verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore gruplar arasindaki ortalama degerler istatistiki agidan
birbirinden farkli ¢ikmamistir (P>0,05). Bu durum chia unu ile x-karragenan
kullanilan diisiik yagli tavuk koftelerinin esneklik parametresi agisindan yiiksek yagl

kontrol 6rnekleriyle benzer 6zellikler gosterdigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.55. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen esneklik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Muamele Esneklik
Al 0,07+0,01%
A2 0,07+0,012
A3 0,07+0,022
A4 0,09+0,132
A5 0,06+0,022

2 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbiriyle aymi ¢ikmustir. (P>0,05).
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5. SONUC

Arastirma, yagi azaltilmig tavuk koftelerinde chia unu ve k-karragenan kullaniminin
baz1 fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikler iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla kurulmus ve yiiriitilmiistiir. Bu amaca yonelik olarak tavuk gogiis eti
kullanilarak bes farkli bilesimde kofte iiretilmis, iiretim esnasinda alinan 6rneklerde
pH, nem icerigi, aw, TBARS ve renk ozellikleri belirlenmis, koftelerin pisirme
verimi, nem tutma ve biiziilme degerleri hesaplanmis, son iiriinde ise TPA ve duyusal
analiz gergeklestirilmistir. Yapilan analizler ve degerlendirmelerden asagida

belirtilen genel sonug ve oneriler ¢ikarilmistir.

1. Yag1 azaltilmis tavuk koftelerine chia unu ilavesinin pH degerini disiirdiigi, -
karragenan ilavesinin ise artirdigr goriilmiistiir. Diger yandan pisirme islemi
neticesinde pH degerinin artarak ortalama 5,72+0,05 degerine ulastigi tespit

edilmistir.

2. En yiiksek ortalama nem igerigi %2 chia unu ile %] xk-karragenan iceren A3
grubunda belirlenmisken en diisiik ortalama deger kontrol (Al) grubunda tespit
edilmistir. Pisirme islemi sonrasinda tiim gruplardaki nem igerigi azalmis, bununla
birlikte chia unu ile birlikte k-karragenan igeren A3 ve AS gruplarinda diger gruplara

gore daha yiiksek nem igerigi degerleri elde edilmistir.

3. Uretim asamalarinda belirlenen ortalama aw degerleri istatistiki agidan birbirinden
farklilik gostermis ve en yiiksek ortalama deger kofte hamurunda tespit edilmisken
en diisiik deger pisirme sonrasinda belirlenmistir. Diger yandan pisirme sonrasinda
en yiiksek ortalama aw degerleri chia unu ile k-karragenan igeren A3 ve AS

gruplarinda tespit edilmistir.

4. Tavuk koftelerinde belirlenen TBARS degerleri liretim asamalar1 boyunca artis

gostermis ve pisirme sonrasinda en yiiksek degere ulagsmistir. Bununla birlikte
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koftelere chia unu ilavesinin TBARS degerlerinde artisa neden oldugu, k-karragenan

ilavesinin ise TBARS degerini diisiirdiigii goriilmiistiir.

5. Uretim asamalar1 boyunca L* degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin ise
¢ozlindiirme sonrasinda azaldigi, pisirme sonrasinda ise arttig1 tespit edilmistir. Diger
yandan yag1 azaltilmis tavuk koftelerine chia unu ilavesinin genel itibariyle L*, a* ve

b* degerlerini diislirdiigii gérilmiistiir.

6. Yagi azaltilmis tavuk koftelerine daha yiiksek oranda chia unu ilavesinin ve
bilesimde k-karragenan kullanilmasinin pisirme verimini ve nem tutma degerini
artirdigl, boylece bu iki parametre igin en yiiksek ortalama degerlerin %4 oraninda
chia unu ile %] oraninda xk-karragenan igeren AS grubunda tespit edildigi
goriilmustiir. Diger yandan koftelere chia unu ile k-karragenan ilavesinin biiziilme

degerini disiirdiigii tespit edilmistir.

7. Duyusal 6zelliklerden goriiniis ve renk igin gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmemisken, tat-koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik i¢in kontrol grubuna
en yakin degerlerin A2 ve A3 gruplarinda elde edildigi goriilmiistiir. Bu durum yagi
azaltilmig tavuk koftelerinde %2 chia unu veya %2 chia unu ile birlikte %1 «-

karragenan kullaniminin duyusal agidan daha uygun oldugunu gostermektedir.

8. Yagi azaltilmig tavuk koftelerine chia unu ve k-karragenan ilavesinin sertlik
degerini artirdig1, yapiskanlik ve kohesivlik degerlerini diisiirdiigli, sakizimsilik ve
esneklik degerleri iizerinde ise etkili olmadigr tespit edilmistir. Diger yandan en
yiiksek elastikiyet degeri A3 grubunda, ¢ignenebilirlik degeri ise A3 ve AS
gruplarinda belirlenmistir.

Sonu¢ olarak; yagi azaltilmis tavuk koftelerinde chia unu ve «k-karragenan
kullanimimin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerde 6nemli degisimlere

neden oldugu, bu degisimlerin saglik acisindan daha giivenilir ileri islenmis tavuk eti
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tiriinlerinin tretiminde dikkate alinmasi gereken onemli bulgular igerdigi ve yagi
azaltilmis tavuk koftelerinde %2 oraninda chia unu ile %1 oraninda k-karragenan
kullaniminin belirlenen 6zellikler agisindan en uygun sonuglar1 verdigi kanaatine
varilmistir. Bununla birlikte bu sekilde tiretilecek tavuk koftelerinde belirli depolama
kosullar1 altinda meydana gelecek fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerdeki

degisimleri belirlemeye yonelik yeni caligmalara ihtiyag oldugu da diisiiniilmektedir.
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